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RESUMO

A criagao massal de insetos teve uma expansao significativa na industria agricola,
promovendo o desenvolvimento e apoio as abordagens do Manejo Integrado de Pragas (MIP).
O desenvolvimento de métodos de criagdo de insetos e parametros de controle de qualidade sao
essenciais para o fornecimento de insetos em termos de quantidade, qualidade e viabilidade
econdmica. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi comparar diferentes dietas sobre
parametros bioldgicos de imaturos de Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae)
para fins de criagdo massal em laboratorio. A metodologia envolveu a coleta e identificagdo dos
predadores em cultivos de milho, a criacdo dos imaturos em condi¢des controladas e a oferta
das dietas de acordo com o tratamento designado. Utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado com dois tratamentos (dietas) e 50 repeti¢des, onde larvas recém-eclodidas foram
alimentadas com ovos de Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) ou figado bovino.
Os resultados mostraram diferencas significativas nos estagios larvais, quando alimentadas com
ovos de E. kuehniella apresentando desenvolvimento mais rapido e maior taxa de sobrevivéncia
(100%) em comparagdo as alimentadas com figado bovino (76%). O tempo de desenvolvimento
total foi menor para larvas alimentadas com ovos de E. kuehniella (24,84 dias) em comparacao
ao figado bovino (34 dias). Nao houve alteracdo na razdo sexual esperada de 1:1. Conclui-se
que, embora o figado bovino possa ser utilizado como dieta alternativa ou complementar na
criagdo massal de Ch. externa, os ovos de E. kuehniella proporcionam um melhor
desenvolvimento desse predador. Pesquisas futuras devem ser realizadas para investigar o

impacto das dietas na reproducdo e longevidade de adultos de Ch. externa.

Palavras-chave: Biologia. Crisopideo. Inimigo natural. Figado bovino. Traga-das-farinhas.



ABSTRACT

Mass rearing of insects has expanded significantly in the agricultural industry,
promoting the development and support of Integrated Pest Management (IPM) approaches. The
development of insect rearing methods and quality control parameters are essential for the
supply of insects in terms of quantity, quality and economic viability. In this context, the
objective of this study was to compare different diets on biological parameters of immature
Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) for mass rearing purposes in the
laboratory. The methodology involved the collection and identification of predators in corn
crops, the rearing of immatures under controlled conditions and the provision of diets according
to the designated treatment. A completely randomized design with two treatments (diets) and
50 replicates was used, where newly hatched larvae were fed with eggs of Ephestia kuehniella
Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) or bovine liver. The results showed significant differences in
larval stages when fed with E. kuehniella eggs, presenting faster development and higher
survival rate (100%) compared to those fed with bovine liver (76%). The total development
time was shorter for larvae fed with E. kuehniella eggs (24.84 days) compared to bovine liver
(34 days). There was no change in the expected sex ratio of 1:1. It is concluded that, although
bovine liver can be used as an alternative or complementary diet in the mass rearing of Ch.
externa, E. kuehniella eggs provide better development of this predator. Future research should
be carried out to investigate the impact of diets on the reproduction and longevity of Ch. externa

adults.

Keywords: Biology. Lacewing. Natural enemy. Bovine liver. Mediterranean flour moths.
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1 INTRODUCAO

O controle bioldgico de pragas se baseia no uso de inimigos naturais a fim de manter
a densidade populacional desses fitofagos a um nivel que nao cause danos econdmicos as
plantas cultivadas (Amaral, 2015). A utilizagdo de inimigos naturais no controle efetivo de
insetos-praga ¢ denominada controle bioldgico aumentativo, que consiste na liberagdo de
inimigos naturais, obtidos por criagao massal (Parra et al., 2002). O controle biolégico por
predadores generalistas ganhou relevancia nas ultimas décadas, esta estratégia de aumento
requer a criacdo massiva destes organismos (Fernandez Acevedo et al., 2022).

Os crisopideos ou bichos-lixeiros (Neuroptera: Chrysopidae) sdo os insetos mais
estudados dentro da ordem Neuroptera, devido a sua grande ocorréncia em diversos
agroecossistemas e reconhecida importancia como agentes de controle bioldgico, pois sdo
predadores vorazes nas fases larvais (Chagas, 2022). Esses predadores se destacam por sua
vasta distribuicdo geografica (cosmopolitas) (Oswald, 2024), alta capacidade de busca e
voracidade de suas larvas (Jumbo ef al., 2019). Além disso, os crisopideos adultos apresentam
elevado potencial reprodutivo (Bortoli ef al., 2012), alta plasticidade ecologica (Khuhro ef al.,
2014) e relativa tolerancia a pesticidas (Rugno et al., 2015; Ono et al., 2017).

A criacdo massal de insetos teve uma expansdo significativa na industria agricola,
promovendo o desenvolvimento e apoio as abordagens no MIP (Ngomane et al., 2022) e a
demanda por macrobioldgicos tem aumentado, exigindo um fornecimento continuo desses
agentes tanto em quantidade quanto em qualidade (Maset et al., 2022). Ao longo dos anos,
muitas melhorias foram alcancadas nos métodos de criagdo de crisopideos, otimizando a
producao em termos de redu¢do de mao de obra e custos operacionais e aumentando a qualidade
dos insetos produzidos (Bezerra et al., 2017). Contudo, os sistemas de criagdo desses insetos
sdo mantidos ao nivel de ensino/pesquisa de pequena escala e, consequentemente, poucos
estudos foram feitos para aumentar a produgao.

O maior obstaculo ocorre na fase larval, com trés instares que necessita de presas para
completar o desenvolvimento (Tauber et al., 2000; Bezerra et al., 2017). A fase adulta ¢ bem
menos dispendiosa na produgdo, pois pode ser mantida com uma mistura de mel e levedura de
cerveja (1:1) (Carvalho; Souza, 2009) ou mel, levedura de cerveja e frutose (Albuquerque et
al.,2012). As larvas de diversas espécies de crisopideos sao tradicionalmente alimentadas com
presas alternativas, incluindo ovos de Ephestia (=Anagasta) kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:

Pyralidae), que t€m custos elevados (De Clercq, 2008). A reducdo de custos na producdo de
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inimigos naturais pode ser alcancada pela substituicdo de seus hospedeiros/presas por dietas
alternativas, automa¢do da producdo e maximiza¢do da quantidade de inimigos naturais
produzidos por unidade de presa (Nasreen et al., 2011).

Para reduzir os custos de produgdo, a otimizagao ou desenvolvimento de novas dietas
ndo pode parar, sendo necessarios estudos que avaliem parametros biolodgicos e controle de
qualidade antes de incentivar a liberagdo de inimigos naturais em larga escala. Vale ressaltar
que o conhecimento ¢ dominio de uma metodologia de multiplicagdo desses insetos em
laboratorio para liberagdes em campo, de forma que se produza quantidade e qualidade
suficientes para esse fim, ainda ¢ um grande desafio para que o uso desses predadores em areas
de manejo integrado de pragas seja uma realidade (Moller et al., 2020).

Assim, visando obter informagdes da biologia dos crisopideos em associacdo com a
sua alimentacdo, sabendo-se o potencial apresentado pelos crisopideos como reguladores da
densidade populacional de artropodes pragas (Pessoa et al., 2004), “¢ de suma importancia
estudos que visem a compreensdo entre a nutricdo da presa e sua possivel interferéncia sobre
as fases larvais do predador” (Schlick-Souza ef al., 2011). Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi comparar diferentes dietas sobre parametros bioldgicos de imaturos de Chrysoperla

externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) para fins de criacdo massal em laboratorio.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Controle Biologico no Manejo Integrado de Pragas (MIP)

Atualmente, ha uma expressiva inquietacdo social com uso intensivo de agrotoxicos
para controlar pragas, doencas e plantas daninhas que acometem as plantas cultivadas (Hanke
et al., 2022). O excesso de aplicagdes de agrotoxicos nos cultivos tem como uma de suas
consequéncias o desequilibrio entre pragas e seus inimigos naturais (Vasconcellos et al., 2023).
Nesse cendrio, o MIP surgiu como uma ferramenta de gestdo de culturas, na intencao de
preservar a sustentabilidade dentro do agroecossistema (Nogueira et al., 2023).

Utilizando diferentes tecnologias, somadas a um conjunto de diversas praticas, o MIP
busca um equilibrio bioldgico juntamente com uma boa produgdo da cultura, evitando a
utilizag¢do abusiva de agroquimicos no controle de pragas na agricultura (Sampaio et al., 2022;
Valentim, 2021). Para reduzir a utilizagdo de agroquimicos e mitigar os problemas ocasionados
pelo uso isolado e indiscriminado dessa tecnologia, o MIP sugere a integracdo de métodos de

controle disponiveis para diminuir os custos e riscos ao meio ambiente e a saide humana (Gallo
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et al., 2002). Uma alternativa para o controle de artropodes fitdfagos em ambientes agricolas ¢
a utilizag¢do de agentes de controle bioldgico (Monteiro et al., 2021).

O controle bioldgico (CB) consiste na regulacao populacional de plantas ou animais
por inimigos naturais, os quais sdo os agentes bidticos de mortalidade (Parra et al., 2002),
apresenta potencial para equilibrar a producdo agricola com a fung@o de controlar a populacao
de pragas através da utilizagdo de agentes macro ou microbiologicos, sendo uma técnica
fundamental para qualquer MIP (Hanke ef al., 2022). E para que se solidifique, ¢ fundamental
intensificar os investimentos em educag¢do e na dissemina¢ao de conhecimento, e incentivar o
desenvolvimento continuo ¢ as inovagdes nesse setor sustentavel, beneficiando o meio
ambiente ¢ a saude humana, visto que ainda hd muitos produtores rurais no pais que
desconhecem as vantagens e a eficacia dos biologicos (Mondin et al., 2022).

Com a utiliza¢do do CB como parte fundamental para um MIP eficiente, as vantagens
desta técnica sdo evidentes, como o baixo custo em relagdo & produgdo convencional,
diminui¢ao de aplicagdes com inseticidas quimicos e o0 menor risco de contaminagdes aos solos,
dgua e demais recursos naturais e ao homem (Hanke et al., 2022). O CB ¢ importante tanto
como alicerce de programas de MIP, ao lado da taxonomia, amostragem e niveis de controle,
quanto como medida de controle para manutencdo das pragas abaixo do nivel de dano
econdmico (Parra et al., 2023).

Pode ser implementado de quatro maneiras: o natural, onde as populagdes de
organismo sdao mantidas em equilibrio por ocorréncia natural; o conservacionista, onde o
homem atua estimulando a prevengdo e aumento natural dos agentes benéficos no campo; o
classico, que se baseia na coleta de inimigos naturais geralmente na regido de origem para
liberar em 4reas desejadas e elevar o biocontrole; e 0 aumentativo, que consiste na aplicacao de
parasitoides, predadores e entomopatdgenos (Piero ef al., 2022 apud Miranda et al., 2024).

Inimigos naturais sdo conhecidos como agentes de controle bioldgico, os quais afetam
a populagdo de insetos pragas e sdo responsaveis por manter o equilibrio bioldgico do ambiente
e sdo considerados de alta relevancia, pois atuam diretamente contra insetos pragas por meio
de relagdes especificas como predagdo, competicdo, parasitismo e outros tipos (Franca et al.,
2023). A utilizagdo destes inimigos naturais, associados a métodos que visam controlar pragas
agricolas, pontua positivamente no mercado fitossanitario, principalmente as tecnologias
voltadas para grandes culturas (Sampaio et al., 2022).

Assim, quando implementado de forma cuidadosa, o controle biologico pode trazer

diversos impactos ambientais positivos, como a diminui¢ao do uso de sintéticos, a conservacao
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da biodiversidade e o menor impacto na saide humana” (Silva et al., 2024). Portanto ¢
primordial que se tenha investimentos em pesquisa e no desenvolvimento de novas técnicas,

bem como na liberagao de organismos visando o controle de pragas (Faria Junior, 2020).

2.2 Chrysoperla externa no controle biolégico

Os insetos da familia Chrysopidae, conhecidos como crisopideos, sdo predadores
encontrados em muitas culturas de interesse econdmico, exercendo papel importante no
controle biologico natural de pragas (Lira; Batista, 2006), como coqueiro-ando-verde em
Linhares-ES (BENASSI et al., 2009), tomate (BOTTEGA et al., 2008), ¢ maracuja
(RODRIGUES et al., 2008) na regido de Ipameri-GO, batata-doce (MONTES et al., 2007) e
acerola (LEBRE ef al., 2007) no oeste do Estado de Sao Paulo e amendoim (SERIKAWA,
2003) em Jaboticabal-SP. Na Regido Neotropical, Ch. externa (Hagen) destaca-se como um
potencial agente de controle biologico de pragas (Almeida, 2020; Fernandez Acevedo et al.,
2022). Essa espécie se sobressai devido a sua ampla distribuicdo geografica, ocorréncia em
variados habitats, polifagia, grande capacidade de busca e alta voracidade, além de elevado
potencial reprodutivo, facilidade de criagdo em laboratério e tolerancia a alguns produtos
fitossanitarios (Pasini ef al., 2022) como lambdacialotrina, Bacillus thuringiensis, 6leo mineral,
deltametrina, glifosate, alfa-cipermetrina, 6leo de neem, cloreto de mepiquat, endosulfan e
carbaril (Bastos et al., 2007).

Ademais, larvas de Ch. externa tém grande potencial de predacdo sobre acaros,
cochonilhas, pulgoes, larvas de lepidopteros, moscas-brancas, entre outros (Almeida, 2020).
Sao predadores generalistas e possuem vantagem sobre os especialistas devido a polifagia e
podem explorar diversos recursos alimentares, sobrevivendo no agroecossistema sem pragas-
alvo, evitando assim o seu ressurgimento (Armas et al., 2020). Além disso, ¢ um bom candidato
para uso em agroecossistemas por meio de liberacdes aumentativas para conter surtos
populacionais de pragas (Dami et al., 2023).

Dentro da familia Chrysopidae a Ch. externa ¢ considerada a mais eficiente no controle
de pragas agricolas na América Central e do Sul, devido ao seu alto poder predatério, ampla
distribuicdo geografica e facilidade de criacdo em ambientes artificiais (Nufiez, 1989;
Albuquerque et al., 1994). De acordo com Palomares-Pérez et al., (2020), os parametros da

tabela de vida de Ch. externa (Ro=113,2, T =28,9, rm = 0,163 e A = 1,17) indicam que esse
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crisopideo ¢ capaz de completar seu ciclo de vida alimentando-se apenas de Melanaphis
sacchari (Zehntner) (Hemiptera: Aphididae).

Além disso, estudos realizados por Santos et al. (2024) demonstraram que oS
bioensaios para 1°, 2° e 3° instares de Ch. externa, oferecendo ninfas de Selenothrips
rubrocinctus (Giard) (Thripidae: Panchaetothripinae) sob condigdes controladas de laboratorio,
resultaram em uma resposta funcional tipo II. Isso confirma que a taxa de consumo desse
crisopideo esta diretamente relacionada a densidade de presas, com uma maior taxa de consumo
em densidades mais altas. As larvas de terceiro instar consumiram maior numero de presas €
tiveram menor tempo de busca e manipulagao.

E relevante mencionar que larvas de Ch. comanche (Banks) (Neuroptera:
Chrysopidae) e Ch. externa demonstraram uma capacidade predatoria eficaz contra adultos de
Frankliniella occidentalis Pergande) (Thysanoptera: Thripidae), destacando-se como
potenciais agentes de controle bioldgico dessa praga em tomateiros (Luna-Espino et al., 2020).
Pacheco-Rueda et al. (2022), demonstraram a eficacia de Ch. externa e Ch. rufilabris
(Burmeister) (Neuroptera: Chrysopidae) como agentes de controle bioldgico da Diaphorina
citri (Kuwayama) (Hemiptera: Liviidae), contribuindo para o desenvolvimento de praticas
sustentaveis de controle dessa praga na citricultura.

Conforme o estudo realizado por Gongalves et al. (2024), Ch. externa foi capaz de
predar os ovos de Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae). Os resultados
indicam que a dieta composta por ovos de D. fovealis foi adequada para o desenvolvimento das
larvas do predador, além de influenciar positivamente seu periodo reprodutivo. Portanto, Ch.
externa € um potencial agente de controle bioldgico dessa praga em plantagdes de morangos.

O crisopideo Ch. externa foi eficiente em controlar Aphis gossypii Glover (Hemiptera:
Aphididae) com libera¢des de 20 larvas por planta de algodao durante 14 dias, observando-se
reducdes populacionais de até 80% nas folhas localizadas a 35 cm de altura (Chagas, 2022).
Vale ressaltar que Ch. externa tem sido considerado um importante predador polifago, de habito
canibal, regulador de inimeros insetos com status de praga da cultura do algodoeiro (Almeida,
2020). Em outro estudo, Ch. externa demonstrou maior voracidade em comparacdo com
Ceraeochrysa valida (Banks) (Neuroptera: Chrysopidae) ao predar 50 individuos de D. citri. A
alta capacidade de consumo de Ch. externa sugere que o controle de D. citri pode ser realizado

apenas por essa espécie de crisopideo (Palomares-Pérez et al. (2021).
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2.3 Aspectos Biolégicos de Chrysoperla externa

Os crisopideos sdao encontrados globalmente, exceto na Antartida (Barbosa et al.,
2014), no Brasil, ha 183 espécies, sendo 114 endémicas (Martins et al., 2019). Dentre as quatro
espécies do género Chrysoperla no pais, Ch. externa se destaca como um potencial agente de
controle bioldgico (Barbosa ef al., 2014). O uso de crisopideos em controle bioldgico tem sido
possivel devido ao desenvolvimento de metodologias eficientes de criagdo em massa para
espécies com caracteristicas como as do género Chrysoperla (Pappas et al., 2011). A alta
capacidade predatoria, prolificidade e adaptagdo a diferentes ambientes conferem aos
crisopideos um valor significativo no MIP, ja que resistem a certos inseticidas (Castilhos et al.,
2011).

Estes insetos apresentam metamorfose completa, ou seja, sdo holometabolos,
englobando fase de ovo, larva, pupa e adulto, diferindo a aparéncia e habitos das larvas e dos
adultos (Scudeler et al., 2020). As fémeas depositam ovos elevados por fios finos, chamados
de pedicelos, fixados nas folhas. Os ovos possuem forma elipsoidal, comprimento variando de
4 a 8 mm e coloracdo que varia entre verde claro e amarelo esverdeado (Chagas, 2022). Eles
eclodem entre quatro e cinco dias, a uma temperatura de 25°C e passam por trés instares antes
de se transformarem em pupas (Tauber ef al., 2000; Rahman et al., 2017).

As larvas dos crisopideos sdo do tipo campodeiformes, com cabeca triangular,
prognata, aparelho bucal sugador mandibular, pernas ambulatdrias normais e corpo com varias
cerdas (Soares et al., 2007), apresentam comportamento e habitos alimentares distintos dos
adultos (Bezerra et al., 2009). A fase responsavel pela predacgao ¢ a fase larval, que tem duragao
aproximada de oito dias (Chagas, 2022). O desenvolvimento dos estadios larvais de Ch. externa
pode variar com o tipo de presa consumida (Monteiro et al., 2021), ou seja, diferencas no tempo
de desenvolvimento de predadores podem estar associadas a diferengas nutricionais dos
alimentos consumidos (Panizzi; Parra, 2009).

As larvas nuas do género Chrysoperla siao caracterizadas pela agilidade de
movimentos, agressividade e rapido crescimento (Albuquerque, 2009). Além disso, as larvas
de crisopideos apresentam habito livre e alimentam-se de diferentes presas, sendo que a maior
eficiéncia de predagdo ocorre entre o segundo e terceiro instar (Chagas, 2022). O tipo de presa
explorado pelas larvas dos crisopideos pode exercer efeito consideravel sobre o tempo de

desenvolvimento e sobrevivéncia tanto dos trés instares larvais quanto da pupa (Albuquerque,
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2009). “A duragdo da fase larval e das ecdises esta relacionada a fatores climaticos,
disponibilidade e qualidade de alimentos” (Lima, 2004 apud Finotti, 2021).

Nao s6 a qualidade da presa ¢ importante para o desenvolvimento, sobrevivéncia e
ganho de peso pelos estagios imaturos dos crisopideos, mais também a quantidade de presas
pode ser determinante para que as larvas consigam completar seu desenvolvimento, tegam o
casulo e empupem adequadamente, e que dessas pupas resultem adultos "normais"
(Albuquerque, 2009). Préoximo ao fim do desenvolvimento larval, a larva de terceiro instar
procura um abrigo, onde tece um casulo esférico de seda, dos quais emergirao posteriormente
os insetos adultos (Soares et al., 2007). Posteriormente a fase de pupa, ocorre a emergéncia do

adulto (Albuquerque, 2009).

2.4 Dietas alternativas como recurso alimentar para a criacio massal de Chrysoperla

externa

As larvas de crisopideos de primeiro instar sdo altamente exigentes em termos da
qualidade nutricional das presas consumidas, o que varia de uma espécie para outra (Bezerra et
al., 2017). “As larvas de crisopideos sdo geralmente mantidas com dietas obtidas de outras
criacdes de insetos, com destaque para os ovos de lepidopteros, como a tragca-dos-cereais
(Sitotroga cerealella Olivier, 1789) e a traga-das-farinhas Ephestia (= Anagasta) kueniella
Zeller” (Nunes, 2014).

Na criacdo em larga escala de crisopideos em laboratdrio, as larvas sdo alimentadas
com ovos de E. kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae), uma dieta considerada adequada
para Ch. externa (Neuroptera: Chrysopidae) (Dias ef al., 2018). A producao desta praga tornou-
se de fundamental importincia para a criagdo de outros insetos, em especial os inimigos
naturais, por ser eficiente hospedeiro alternativo (Magalhaes et al., 2012). Um estudo mostrou
que o uso de ovos de Duponchelia fovealis como dieta contribuiu significativamente para o
desenvolvimento de Ch. externa durante seus estagios imaturos e reprodutivos, indicando seu
potencial para ser usado na criagcdo deste inimigo natural (Gongalves ef al., 2024). Além disso,
segundo Moller et al. (2020), diversos estudos relataram que larvas de algumas espécies de
crisopideos sdo mantidas com boa eficiéncia com fontes de alimento obtidas de outras criagdes
de insetos.

J& ¢ de conhecimento que larvas de certos crisopideos podem ser criadas com boa

eficiéncia utilizando fontes de alimento provenientes de outras criagdes de insetos mantidas em
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laboratério. Entre essas fontes, destacam-se os ovos de lepidopteros, como os da traga-dos-
cereais, Sitotroga cerealella (Olivier, 1769) (Lepidoptera: Gelechiidae) e da traga-da-farinha,
Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) (Carvalho; Souza, 2009 apud
Pinto, 2019). Insetos com status de praga na cotonicultura brasileira, como Helicoverpa
armigera, Heliothis virescens, Helicoverpa zea, Spodoptera littoralis (Lepidoptera), Bemisia
tabaci e Aphis gossypii (Hemiptera) sdo presas dos crisopideos (Almeida, 2020).

No estudo realizado por Bezerra (2014), ao término das avaliagdes, verificou-se que a
liberacao de ovos de Ch. externa reduziu o nimero de ovos e ninfas da mosca-branca em 80%
e 85%, respectivamente, em comparacdo com o controle quimico isolado. Quando foram
liberadas larvas, essa reducdo foi ainda maior, alcangando 93% e 98% no numero de ovos ¢
ninfas da mosca-branca, respectivamente. Assim, o uso de Ch. externa no manejo integrado de
Bemisia tabaci demonstrou ser promissor.

A cochonilha Planococcus citri pode servir como uma presa alternativa adequada para
o desenvolvimento e reproducao de Ch. externa, desde que seja fornecido as larvas de segundo
instar apos se alimentarem de ovos de E. kuehniella no primeiro instar (Carvalho et al., 2023).
Vale ressaltar que Ch. externa possui potencial para predacdo de lagartas Diatraea saccharalis
semelhante as convencionais formas de alimentacdo, sendo uma alternativa em sistemas

agroecologicos (Dias ef al., 2018).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local de estudo

O estudo foi conduzido no Laboratéorio de Entomologia/CCA, localizado na
Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA, em condi¢des controladas de temperatura e

umidade a 25°C + 2°C, 70 + 10% de UR, no periodo de fevereiro a julho de 2024.

3.1 Obtencao e identificacio de Chrysoperla externa

Populagdes de Ch. externa foram coletadas em cultivos de milho da variedade AG1051
localizados na Fazenda Escola de Sao Luis (FESL/UEMA), de coordenadas geograficas:
2°35'07"S 44°12'30"W e na Unidade de Producao Animal da Zootecnia (UNIPAZ), Sao Luis,
Maranhao, Brasil, de coordenadas geograficas: 2°35'03"S 44°12'45"W. A escolha desse

predador foi devida a sua associagdo com a lagarta-do-cartucho-do-milho Spodoptera
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frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), praga comumente encontrada causando
injurias ou danos nos cultivos de milho.

Individuos adultos Ch. externa foram coletados com rede entomoldgica, enquanto os
estagios imaturos foram coletados diretamente nas folhas do milho. Adultos e larvas foram
acondicionados em tubos de ensaio de vidro (8,0 cm x 2,0 cm) com abertura anterior vedada
com algodao hidroéfilo para evitar a fuga dos insetos. Os adultos capturados foram colocados
em gaiolas de criagdo de plastico (340 ml) com tampa telada (organza) e abertura lateral,
contendo um tubo de ensaio fechado com algoddao umedecido em agua destilada. Os imaturos
de Ch. externa foram individualizados em placas de Petri com tampa (9,0 cm de didmetro x 1,5
de profundidade), contendo um pequeno chumago de algodao hidréfilo umedecido com agua
destilada e ovos de E. kuehniella como fonte alimentar. Em seguida, os individuos capturados
foram transportados para o Laboratorio de Entomologia CCA/ UEMA para identificagdo dos

mesmos (Figura 1).

Figura 1 — Processo para obtencdo da Ch. externa.
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Fonte: SILVA (2024)

A 1identifica¢do taxondmica de Ch. externa foi conduzida por meio de consultas a
chaves dicotomicas especificas, usando-se caracteristicas morfologicas externas e da genitélia
interna de adultos. Além disso, foram utilizadas as descrigdes originais disponiveis na literatura

e o Dr. Adriano Soares Régo foi responsavel pelas identificagdes.

3.2 Criacao de manutenc¢ao Chrysoperla externa
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Os estagios imaturos de Ch. externa foram individualizados em placas de Petri com
tampa (9 cm de didmetro x 1,5 de profundidade) contendo um pequeno chumago de algodao
hidréfilo umedecido com agua destilada. Na extremidade oposta ao algodao umedecido foram
disponibilizados ovos de E. kuehniella como recurso alimentar (ad libitum) para os crisopideos.
Os estagios de pré-pupa e pupa permaneceram nas placas de Petri até a emergéncia dos adultos.

Os crisopideos adultos foram sexados e colocados em gaiolas plasticas de 12 L (36 x
25 x 23 cm) com tampa telada (organza) e abertura lateral (9 cm de didmetro) com organza em
forma de saco (5 cm) recobrindo essa abertura para permitir manuseio dos insetos (Santos et
al., 2022). No interior da gaiola de manuteng¢do foi colocada uma placa de Petri com tampa (9
cm de didmetro x 1,5 de profundidade) preenchido com algodao umedecido com 4gua destilada.
Adicionalmente, fitas de Parafilm M® com dieta artificial a base de mel, levedura de cerveja e
frutose (1:1:1) foram fixadas por meio de fita adesiva no interior das gaiolas de criagdo para
alimentacgdo dos crisopideos.

As gaiolas foram acondicionadas na Sala de Cria¢do de Insetos do Laboratdrio de
Entomologia/CCA/UEMA sob temperatura de 25+2°C, umidade relativa de 70+10%, e
fotoperiodo de 12 h de luz e 12 h escuro. Durante o periodo de oviposi¢ao das fémeas, foram
coletadas as posturas depositadas no interior da gaiola de criagdo. Posteriormente, os ovos
foram colocados individualmente em placas de Petri com tampa (9 cm de diametro x 1,5 de
profundidade) e examinados diariamente para remover ovos inférteis, acompanhando o
desenvolvimento embrionario dos ovos vidveis até a eclosao dos mesmos. Para a alimentacao
dos estagios imaturos de Ch. externa foram fornecidos ovos inviabilizados da traca-da-farinha

(PROMIP Inc.) (ad libitum) como descrito anteriormente (Figura 2).

Figura 2 — Processo de criacido de manutencido da Chrysoperla externa.
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Para dar inicio aos experimentos, foram utilizados insetos da segunda geracao (F2).
As placas de Petri foram colocadas em camaras de germinagao do tipo B.O.D. (com temperatura
de 25+2°C, umidade relativa de 70+10%, e fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de
escuriddo), no Laboratorio de Entomologia da UEMA/CCA.

3.3 Recursos alimentares fornecidos para Chrysoperla externa

Como recurso alimentar, os ovos de E. kuehniella foram utilizados como tratamento
controle, considerando que esse recurso ¢ amplamente empregado na criagdo massal de
crisopideos devido a sua riqueza em nutrientes essenciais para o desenvolvimento,
sobrevivéncia e reproducdo desses predadores. Por outro lado, como dieta alternativa, foi
utilizado o figado bovino, que até entdo havia sido empregado apenas como um componente de

dietas artificiais.

3.4 Experimento

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com dois tratamentos
(dietas), cada um replicado 50 vezes. Foram utilizadas larvas recém-eclodidas dos predadores
(< 24h de idade) que posteriormente foram individualizadas em placas de Petri (9 cm de
didmetro x 1,5 de profundidade) com as diferentes dietas.

Larvas de Ch. externa alimentadas com ovos de E. kuehniella (dieta 1): as unidades
experimentais foram constituidas por placas de Petri (9 cm de diametro x 1,5 de profundidade),
contendo um chumaco de algodao hidrofilo umedecido com agua destilada em uma
extremidade da placa; e na extremidade oposta foram adicionados os ovos de E. kuehniella ad
libitum durante todo o seu estagio larval. A cada dois dias, a dieta 1 era renovada nas repeti¢des
(Figura 3).

Larvas de Ch. externa alimentadas com figado bovino (dieta 2): as unidades
experimentais foram constituidas por placas de Petri (9 cm de didmetro x 1,5 de profundidade),
contendo um pedago pequeno de figado, de modo que suprisse a sua necessidade e disposta no

centro da placa. Diariamente a dieta 2 era renovada nas repeti¢des (Figura 4).
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Figura 3 — Unidade experimental (A); larva de 1° instar (B); larva de 2° instar (C); larva de 3° instar (D)
alimentadas com a dieta 1.

Fonte: SILVA (2024)

Figura 4 — Unidade experimental (A); larva de 1° instar (B); larva de 2° instar (C); larva de 3° instar (D)
alimentadas com a dieta 2.

N

Fonte: SILVA (2024)

Foi realizado o acompanhamento diario até o0 momento da emergéncia dos adultos de
Ch. externa. Em seguida, foi realizada a sexagem e formagao de casais dos adultos em fungao
dos tratamentos ofertados nas fases imaturas. Foram avaliados os seguintes pardmetros por
tratamento: duracdo dos estagios larvais, periodo pupal, sobrevivéncia e tempo de

desenvolvimento larval total e razao sexual.

3.5 Analises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com dois
tratamentos (ovos de E. kuehniella e figado bovino) e 50 repeti¢des por recurso alimentar. Os
dados foram analisados previamente pelo teste de Kolmogorov-Smirnov para avaliar a
normalidade dos residuos e pelo teste de Hartley para testar a homogeneidade das variancias.

Foi realizado o teste de t para grupos independentes para comparar os tratamentos entre si.
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Adicionalmente, foi realizado o teste de qui-quadrado (y%) para verificar mudangas na razio
sexual esperada de machos e fémeas de Ch. externa (1:1) em funcdo dos tratamentos testados.

As analises estatisticas foram conduzidas no programa R (R Core Team, 2024; versao 4.3.2).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados indicam diferengas significativas entre os tratamentos nos diferentes
estagios larvais de Ch. externa. Para o 1° instar larval, houve diferenga significativa (t=-8,85,
g1=98, n=100, p<0,0001) entre os tratamentos (Tabela 1). No 2° instar larval, também houve
diferenga (t=-13,52, gl=97, n=99, p<0,0001) quando foram oferecidos ovos de E. kuehniella ou
figado bovino como recurso alimentar ao predador (Tabela 1). Além disso, para o 3° instar
larval, observou-se uma diferenca significativa entre os tratamentos (t=-11,93, gl=93, n=95,
p<0,0001) (Tabela 1). Desta forma, mostrando que a dieta fornecida aos estagios larvais de Ch.

externa influencia significativamente seu desenvolvimento.

Tabela 1. Efeito de recursos alimentares no desenvolvimento (dias) de estagios imaturos de Chrysoperla
externa sob temperatura de 25+£°C, fotoperiodo de 12 horas e umidade relativa 70+£10%.

Estagios de Ch. externa Ovos de E. kuehniella Figado bovino
(média+EP!, dias) (n?) (média+EP!, dias) (n?)
1° instar larval 4,26+£0,07 (n=50) b 6,26+0,22 (n=50) a
2° instar larval 3,26+0,07 (n=50) b 7,00+£0,27 (n=49) a
3° instar larval 6,02+0,11 (n=50) b 8,88+0,22 (n=45) a
Pré-pupa 3,66+0,07 (n=50) b 4,22+0,11 (n=41) a
Pupa 7,64+0,08 (n=50) b 8,36+0,13 (n=38) a
Desenvolvimento larval 24,84+0,12 (n=50) b 34,00+0,40 (n=38) a
Sobrevivéncia (%) 100 76

Diferentes letras minfisculas na mesma linha indicam diferenga estatistica de acordo com o teste t (P<0,05). 'Erro-
padrdo. 2Numero de repeti¢des.

Vale destacar que houve diferenca na duracao do periodo de pré-pupa de Ch. externa
(t=-4,41, gl=89, n=91, p<0,0001) quando ofertados ovos de E. kuehniella ou figado bovino
como recurso alimentar ao predador (Tabela 1). Ao consumir ovos de E. kuehniella, Ch. externa
apresentou menor duracdo do periodo de pupa (7,64+0,08 dias) em comparagdo ao registrado
para larvas que tiveram dieta exclusiva de figado bovino (8,36+0,13 dias) (t=-5,07, gl=96, n=88,

p<0,0001) (Tabela 1). A Ch. externa apresentou um menor periodo de desenvolvimento larval
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ao se alimentar de ovos de E. kuehniella em comparagdo a oferta de figado bovino (t=-24,35,
g1=86, n=88, p<0,0001) (Tabela 1).

Apesar dos efeitos diferenciados dos tratamentos na biologia de individuos imaturos
de Ch. externa, foi observada uma taxa de sobrevivéncia de 100% quando ofertados ovos de E.
kuehniella e de 76% quando ofertados figado bovino, respectivamente, sendo uma taxa alta de
sobrevivéncia boa. Vale ressaltar que a menor taxa de sucesso observada na dieta 2 ¢ atribuida
ao ressecamento do figado bovino, fazendo com que o aparelho bucal do predador fique preso
a superficie do alimento, corroborando com Bezerra (2014) que ao realizar testes preliminares
em seu estudo, constatando que o ressecamento do figado frango favorecia a morte da larva,
em virtude do seu aparelho bucal ficar preso no alimento fornecido. Nao houve alteracdo da
razio sexual esperada de 1:1 para crisopideos (y>= 0,55, gl=1, P>0,05) sob influéncia dos
regimes alimentares testados.

Em relagdo a dieta com ovos de E. kuehniella, os resultados estdo de acordo com
Monteiro et al. (2021), que afirmam que ovos de E. kuehniella possibilitam um
desenvolvimento mais rapido do crisopideo. Este estudo corrobora com Almeida (2020), onde
o autor destaca que as larvas, pré-pupas e pupas de Ch. externa, criadas de forma agrupada e
alimentadas com ovos de E. kuenhiella, desenvolveram-se adequadamente. Murata et al.
(2006), destacam ainda que a duracdo do periodo larval de Ch. externa foi menor quando os
ovos de E. kuehniella foram utilizados como alimento e mais extenso quando o alimento foi
ovos de D. saccharalis. Ou seja, quando os ovos de E. kuehniella foram usados como alimento
para as larvas de Ch. externa, o periodo larval foi mais curto, sugerindo que os ovos de E.
kuehniella podem fornecer uma nutri¢do mais eficiente ou ¢ um alimento de boa qualidade para
as larvas, permitindo que se desenvolvam e possam atingir a idade adulta mais cedo.

Carvalho et al. (2023) relatam ainda que o uso de ovos de E. kuehniella para criagdo
de larvas de primeiro instar e cochonilhas de P. citri para os outros instares alterou o ciclo de
vida de Ch. externa, garantindo o desenvolvimento pré-imaginal e adulto do crisopideo, com
resultados semelhantes aos obtidos para larvas alimentadas apenas com ovos de E. kuehniella.
Costa (2002) constatou mortalidade superior a 50% no primeiro instar de Ch. externa quando
testou uma dieta artificial composta por carne e figado bovinos, ovos de galinha, sacarose, mel,
lévedo de cerveja, acido acético e agua, fornecida em pedacos de parafilm® esticados de modo
a torna-los membranosos e, assim, facilitar a perfuragao pelas larvas. Bezerra (2014) concluiu
ser necessario alimenta-las com presas alternativas, como ovos de E. kuehniella, até atingirem

o segundo instar, para, entdo, oferecer uma dieta artificial ou dietas alternativas.
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Amaral (2015), constatou que o figado de frango puro promoveu uma duragdo
intermedidria da fase de 2° e 3° instar larval e fase de pupa (3,3 +0,2; 7,2 £0,4; 11,5+ 0,3) ¢
houve variagdo na duracdo do terceiro instar em relagdo ao segundo, em funcao da dieta
ingerida. Assim, eles concluiram que o figado de frango in natura pode ser fornecido como
dieta complementar na alimentagao de larvas de segundo e terceiro instar ou somente no terceiro
instar de Ch. externa, em substituicdo a presa alternativa.

Em um estudo realizado por Chagas (2022), o autor constatou que a adi¢cao de 20% de
ovos de E. kuehniella a uma dieta artificial (a base de figado de frango, farinha de grao-de-bico,
gérmen de trigo e mel), possibilitou o desenvolvimento larval (L3) e pupal de Ch. externa, com
taxas de sobrevivéncia iguais ou acima de 90%, com redu¢do de custo em torno de 75%, em

relacdo a dieta padrdo com 100% de ovos de E. kuehniella.

5 CONCLUSAO

Larvas de Ch. externa alimentadas com ovos de E. kuehniella apresentam
desenvolvimento rapido e taxa de sobrevivéncia de 100%.
Larvas de Ch. externa apresentam ciclo de desenvolvimento maior quando

alimentadas com figado bovino e taxa de sobrevivéncia de 76%.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O figado bovino in natura pode ser fornecido como dieta alternativa para a criagao
massal de Ch. externa, apesar de proporcionar uma maior duragdo do periodo larval.

O figado bovino in natura pode também ser utilizado como dieta complementar na
alimentagado de larvas de segundo e terceiro instar ou somente no terceiro instar de Ch. externa,
em substituicdo a presa alternativa.

Pesquisas futuras sdo necessarias para determinar se a alimentacdo do predador
interferird nos periodos de pré-oviposicdo, oviposicdo, pds-oviposicdo, incidéncia de
oviposicdo, viabilidade de ovos, fecundidade (total e didria), fertilidade e longevidade de
fémeas adultas de Ch. externa que tiveram na fase imatura requerimentos nutricionais advindo

de ovos de E. kuehniella ou do figado bovino puro.
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